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^ Beschreibung 

Hintergrund der Erfindung 

5 

I. Sachgebiet der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Kompensieren einer Kopfposition eines 
Festplattenlaufwerks und insbesondere auf ein wiederholtes Steuerverfahren zum Eliminieren wiederholt fol- 
io gender Fehler, die aufgrund einer exzentrischen Mitte einer rtiagnetischen Platte auftreten. 

2, Beschreibung des in Bezug stehenden Stands der Technik 

Die Entwicklung der Festplatten-Laufwerk-Technologie ebenso wie der schnelle Fortschritt einer VLSI und 
15 einer Software-Technologie haben eine wicfatige RoUe bei der Entwicklung der raodemen Informations-Indu- 
strie fiir die letzten Jahrzehnte gespielt Die Tendenz einer Festplatten-Laufwerk-Technologie geht zu einer 
Miniaturisierung in der GroBe und zu einer hohen Kapazitat hin und die Dichte eines Datenschreibens wird um 
nahezu zehnraal alle 10 Jahre erhoht. Von dieser Tendenz wird erwartet, daB sie in der Zukunft fortfahrt. 

Die Servo-Steuereinheit eines Festplattenlaufwerks wird so konfiguriert, daB sie in einem Spur-Such-Modus, 
20 einem Spur- Einricht- Modus und einem Spur- Folge- Modus betrieben wird, Zura Erhohen der Dichte eines 
Daten-Schreibens ist es erforderlich, die Spur-Fehlausrichturg (nachfolgend als TMR" bezeichnet) zu reduzie- 
rea, die als eine Differenz zwischen der Mitte einer Spur und einer physikalischen Position eines Kopfs definiert 
ist, und es ist auch erforderlich, eine Hochprazisions-Servo-Steuertechnologie eines Kopfarms in dem Spur-Fol- 
ge-Modus durchzuf iihren- 

25 Die Servo-Steuer-Technologie kann in eine zugeordnete Servo-Steuerung und eine eingebettete Servo- 
Steuerung entsprechend dem Erfassungsverfahren eines Positions- Fehler-Signals (PES) unterteiit werden. Die 
zugeordnete Servo-Steuerung ist diejenige, das PES-Signal durch Verwenden einer unabhangigen Original-Plat- 
te zu erfassen, die nur Positions-Informadonen des Kopfs besitzt Andererseits verwendet die eingebettete 
Servo-Steuerung eine Positions-Information, die auf jedem Sektor einer Datenspur geschrieben ist. Die zuge- 

30 ordnete Servo-Steuerung besitzt einen Vorteii zum Aufbauen einer Steueretnheit, die ein Band besitzt, das 
breiter ist als dasjenige des eingebetteten Servo-Steuer-Verfahrens, da das zugeordnete Servo- Verfahren in der 
Lage ist, Positions-Informationen kontinuierlich zu erf assen. 

Allerdings bewirkt die Inkonsistenz einer Posidons- Informations- Platte mit einer Daten-Platte entsprechend 
einer Verschlechtenmg der Flatten die TMR. Daher wird das eingebettete Servo- Verfahren weidaufig derzeit 

35 verwendet In dem Spur-Folge-Modus ist die konventionelle HDD-Servo-Steuereinheit aus einem PES aufge- 
baut worden, um so eine Stellung auBerhalb der Spur des Kopfs durch Erhalten eines PEF beim Vomehmen, daB 
ein magnetischer Kopf in nahen Kontakt zu der Spurmitte fur ein Datenlesen- und schreiben gelangt zu 
kompensieren. Falls die Spurmitte der Platte zu der Spindelraitte konsistent ist, ist kein sich wiederholender 
Bestandteil im Eingang vorhanden, der Fehlem folgt, und zwar unter Verwendung der herkommlichen Steuer- 

40 einheiL Allerdings kann ein Frequenz-Bestandteil, der einen Basis-Mode fur eine Plattendrehfrequenz von 
Fehler-Bestandteilen besitzt, auftreten, da es unmoglich ist, die Mitte der Platte immer konsistent zu derjenigen 
der Spindel physikalisch zu gestalten, wie dies in Fig. 6 dargestellt ist Fig. 6 zeigt ein charakteristisches Kurven- 
diagramm eines Erhahens eines PES unter Verwendung eines herkommlichen PID-Regel-Algorithmus. Daher 
tritt dort eine wiederhoite Unrundheit aufgrund der Inkonsistenz der Spindelmitte zu der Plattenmitte auf. 

45 

Zusammenfassung der Erfindung 

Es ist eine Auf gabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zum Kompensieren eines wiederholt folgenden 
Fehler-Bestandteils, der aufgrund der Exzentrizitat einer magnetischen Platte in einem Festplattenlaufwerk 
50 auf tritt, zu schaffen. 

GemaB der vorliegenden Erfindung weist ein Verfahren zum Regeln des Wiederholungs-Folge-Fehlers eines 
Festplattenlaufwerks, das einen Digital-Signal- Prozessor umfaBt der mit einem Ruckkopplungs-Steuer-Opera- 
tions-AIgorithmus und einem Wiederholungs-Steuer-Algorithmus pragrammiert ist, die Schritte eines ErhaJtens 
von Daten fur Positioris-Fehler-Signale (PES) entsprechend den Sektoren, die entlang einer bestimmten Spur in 

55 dem Spur-Folge-Modus erf aBt sind, sequendelles Speichem der Daten fur die PESs in einer Tabelle und Erhalten 
der Korrekturwerte fur die Wlederholungs-FolgeFehler durch Verarbeiten der Daten fiir die PES des bestimm- 
ten Sektors und der Daten fur die PESs des vorherigen und folgenden Sektors, die aus der Tabelle ausgelesen 
sind, durch den Wiederholungs-Steuer-Algorithmus und den Ruckkopplungs-Steuer-AIgorithmus in der nach- 
sten, folgenden Periode der bestimmten Spur, auf. 

60 Die vorliegende Erfindung wird nun spezifischer unter Bezugnahme auf die beigefugten Zeichnungen, die nur 
als ein Beispiel beigefugt sind, bescfarieben werden. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

65 f^g- 1 zeigt ein Blockdiagramm zur Darstellung eines Festplattenlaufwerks gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung; 

Fig. 2 zeigt ein Blockdiagramm eines Ablaufs eines Ausregelns eines wiederholt folgenden Fehlers gemaB der 
vorliegenden Erfindung; 
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fote|de^Sreri^^^^^^ der zun, Ausrc.ein eine. wiede.hoit 

Fig. 5 zeigt eine Tabelle, die ein Positiom-FeuJ ^^l^-^ -^ ^^"^ ^^''''egenden Erfindung; " 
dung spcchert; ^^'^^"^ FeWer-S.gnal jeces Sektors eatsprechend der vorliegenden Erfin 

Dmimene Beschreibung der b=vo,^g„„ A,rf(ihm,g»,on. 

Access-Memory (nachfolffend alT^qp a lU" t • u ^ ^^<OM bezeichnet) und einera statkrhpn PoJT 

Wandler < I7(nachfolgend als ein 'DAC^h^l V^'^.^.'^^-" steuert den VCM-Antrieb Ein Dirit^,l/A„., 
verbunden und -andelt efn di^tSi'^feue.^^^^^^ IT -^^'^^'•---"-r 101 und dam VcS^^^eM £ 

und dem Mikroprozessor 101 verbunden und steuirr H.o c • °'°'-T'-eiber 1 19 ist mit dem Spindelmotor 1 13 
zessor. 01. Ein Vorverstarker m der mh fe^ltf ^^-^^^^ 

Interface-Steuereinheit-129 verbunTen^^^^ si^d mit dem Kfifcropro^zessor 121 L der 

proportional = Kp « 
DWerenttef/on = Kd(1.2-, (Gleichung 1) 

' (Greichung2} 

Integration = 5o 
' (GieichungS) 

Z'^-Q(Z,2-^) (Gieichung4) 
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den Sektor steht, N fur 72 Sektoren steht und Ni und N2 fur Sektoren vor und nach dem vorliegenden Sektor 
stehen und Q fur einen Filter steht 

C(k) = Qqk-N) + kiQe(k-N-^) (GleichungS) 

5 

Wie die Fig. 3 zeigt, v/ird ein PES eines gegebenen Sektors und ein PES von Sektoren vor und nach dem 
Sektor aus einer Tabelle gelesen, die das PES nach Speichem des PES in jedem relevanten Sektor durch 
Erhalten eines PES von jedem Sektor einer Spur in einem Spur-Folge-Modus speichert, und ein Korrekturwert 
wird durch Verarbeitung der drei PES in dem WiederhoIungs-Steuer-AJgorithmus und dem Ruckkopplungs- 
10 Steuer-AJgorithraus des DSP 129 zum Folgen einer bestimmten Spur erhalten. 

Wie die Fig. 4 zeigt, wird ein erster Korrekturwert durch Berechnen eines PES eines vorliegenden Sektors in 
einer proportionalen, differentialen und integralen Berechnungsart gemaB dem Ruckkopplungs-Steuer-AIgo- 
rithmus des DSP erhalten, und simultan wird ein zweiter Korrekturwert durch Verarbeiten des PES des 
vorliegenden Sektors und von zwei PES von Sektoren vor und nach dem vorliegenden Sektor erhalten. Der 
15 abschlieBende Korrekturwert wird durch Verarbeiten des ersten und des zweiten Korrekturwerts erhalten. 

Wie die Fig. 5 zeigt, werden 72 jedes PES in einer ersten Periode erhalten, wenn einer Spur gefolgt wird, imd 
werden sequentiell in der Tabelle gespeichert 

Das FluSdiagramm der Fig. 3 und 4 und die charakteristische Kurve der Fig. 7 werden unter Bezugnahme auf 
die Fig. 1 und 2 beschrieben. Ein Verfahren fur eine kompensierende Wlederholung, die Ingredienten bzw. 
20 Bestandteilen folgt, die in einer bestimmten Spur in dem Spur-Folge-Modus auftreten, wird beschrieben- 

Der Kopf 107 wird auf eine bestimmte Spur der Platte 109 in dem Spur-Folge-Modus in dem Schritt 200 
positioniert, und er liest Burst-Signale eines Servo-Bereichs jedes Sektors der bestimmten Spur durch Steuening 
des Mikroprozessors 101 in einem Schritt 210. Das Burst-Signal wird zu einem PES durch die Lese-Decodier- 
und Schreib-Codier-Eimichtung 123 konvertiert und das PES jedes Sektors' der bestinmiten Spur v.nrd in dem 
25 SRAM 105 sequentiell gespeichert, wie dies in Fig. 5 dargestellt ist Der Mikroprozessor 101 bestatigt, ob der 
Kopf 107 alle 72 Sektoren einer Periode liest oder nicht, und zwar ira Schritt 220, Wenn alle der 72 Sektoren 
einer Periode nicht voUstandig gelesen sind, liest der Kopf 107 ein PES eines nachsten Sektors durch Ruckkopp- 
lung in dem Schritt 210 und das PES wird in dem SRAJM 105 gespeichert Wenn alle Sektoren einer Periode 
vollstandig gelesen sind, liest der Kopf 107 ein Burst-Signal eines Servo-Bereichs eines ersten Sektors einer 
30 nachsten Periode durch Steuerung des Mikroprozessors 101. Das gelesene Burst-Signal wird zu einem PES 
durch die Lese-Decodier- und Schreib-Codier-Eiruichtung 123 konvertiert und zu dem DSP 129 ubertragen. Der 
abschlieBende Korrekturwert wird durch den DSP 129 durch Steuerung des Mikroprozessors 101 in einem 
Schritt 240 erhalten. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 4 wird der Schritt 240 spezifischer durch die Funktion des DSP 129 beschrieben. 
35 Wenn das PES von der Lese-Decodier- und Schreib-Codier-Einrichtung 123 empfangen ist erzeugt der Ruck- 
koppIungs-Steuer-AIgorithmus 203 des DSP 129 einen ersten Korrekturwert durch Verarbeitimg des PES mit 
den vorstehend beschriebenen drei Gleichuneren 1, 2 und 3 und sunmiiert die drei Werte als einen funktionalen 
Wert in einem Schritt 310 auf. 

Gleichzeitig erzeugt der Wiederholungs-Steuer-Algorithmus 201 des DSP 129 den zweiten Korrekturwert 
40 durch Filtening des PES des Ruckkopplungs-Steuer-Algorithmus 203 und von zwei PES von Sektoren vor und 
nach dem vorliegenden Sektor, die aus der SRAM-Tabelle 105 ausgelesen sind, rait den vorstehend beschriebe- 
nen Gleichungen 4 und 5 und unter Erhalten deren durchschnittlichen Werts im Schritt 320. ^ 

Die Gleichung 5 wird in Gleichung 6 durch Entwickein von dieser uberfuhrt, wobei k fur den momentanen 
Abschnitt steht, N fur 72 Sektoren steht, NI und N2 fur Sektoren vor und nach dem vorliegenden Sektor stehen 
45 und Q fur den Filter stehL 

Der abschlieBende Korrekturwert wird durch Aufsummieren des ersten Korrekturwerts von dem Ruckkopp- 
lungs-Steuer-Algorithmus 203 und des zweiten Korrekturwerts von dem Wiederholung-Steuer-Algorithmus 201 
in einem Schritt 330 erzeugt 

Wie die Fig. 3 zeigt, bestatigt der Mikroprozessor 101, ob der Sektor, dem gefolgt wird, ein abschlieBender 
50 bzw. endgultiger Sektor ist oder nicht, und zwar in einem Schritt 250. In dem Fall, daB der Sektor nicht ein 
abschlieBender Sektor ist, wird ein PES eines nachsten Sektors wieder im Schritt 260 erhalten und es wird zuruck 
zu dem Schritt 240 zugefuhrt. Wenn dem Sektor, dem gefolgt wird, ein abschlieBender Sektor in dem Schritt 250 
ist, bestatigt der Mikroprozessor 101, ob die Periode, der gefolgt wird, eine abschlieBende ist oder nicht, und 
zwar im Schritt 270, In dem Fall, daB die Periode nicht abschlieBend ist, wird ein PES des ersten Sektors der 
55 nachsten Periode erhalten und zu dem DSP 129 durch Zuruckfuhren zu dem Schritt 230 ubertrageo. Wenn die 
darauffolgende Periode dahingehend bestatigt wird, daB sie die abschlieBende ist, und zwar im Sdiritt 270, wird 
das Programm beendet Nachdem die Platte um eine Periode gedreht ist, ist das PES, dessen Wiederholungs-Fol- 
ge-Fehler-Ingredient- bzw. Bestandteil abschlieBend kompensiert ist, in Fig. 7 dargestellt 

In dem Fall, daB derselbe Wiederholimgs-Folge-Ingredient einer fruheren Spur in derselben Position einer 
60 anderen Spur auftritt, wird die vorliegende Folgespur, die durch den Wiederholungs-Steuer-AJgorithmus kom- 
pensiert ist, zu einer anderen Spur bewegt und die andere Spur wird durch den Wiederholungs-Steuer-Algorith- 
mus nach Lesen des PES jedes Sektors aus der Tabelle, die die PES speichert, die in der vorherigen Spur in der 
Art und Weise eines anderen Beispiels erhalten sind, kompensiert 

Wie vorstehend beschrieben ist, besitzt die vorliegende Erfindung einen Vorteil dahingehend, die Effektivitat 
65 eines HDD durch Reduzieren eines Wiederholungs-Folge-Fehlers, der in dem Spur-Folge-Modus des FLDD 
atif tritt, zu verbessem. 
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Patentanspruche 



sequemielles Speicheni der Daten fur die PESs in einer Tabelle- 

aus der Tabelle ausgelesen sind dS ch WeH^Ll ^°?«^&«'^^°den und nachfolgenden Sektors, die 

L'i^Krj^el^SdtB-deT^^^^^^^ eines^^|a«e^auf..r. nach ..spr^ch . 

Scliritte einer TiefpaBfiltening der ^ei PESs 5^^^^^^^ Signalprozessors die 

den Korrektur^ert zu erhalte^ufweist Verarbe.ten des Durchschnitts der Daten. um 

liXo^e^r^^^^^^^^^ eines Pestplattenlaufwerks. das einen digitaien 

Steuer-AJgorithn,usproVaauniertT,dasd"&^^^ ""^ ^^^^ Wiederholungs- 



10 



15 



f":SS.o?r'""™'™° En=e„se„ etaes ICo,Telcu™.m 

d,.=^derT.b=IIea„»gelese„sSrd^h%t»^^^^^ 

S«„er-AJg<.rith„„pr„g,.™^em™3Ld1e^5f^^^ Wi«i=nhotags. 
lpS-l5SrSr '"-'"""■■^"^"■Sig.al. j.des Sektor^ d» fur ,i.e P=riod= in g,g,be„™ 

simultan eines Posirions-FehJer-Sim ^.TdP^ vrfrr ^°^'^°'^f^^^^-SiSnsils jedes Sektors gefolgt u-ird, und 
gnalen vor und nacfa ImTrlS^^^ltU^^^^^^ Nekton, and von PositionT-Fehler-Si- 

Digital-Signal-Prozessor- fo'g^nden Sektor, der aus der TabeUe ausgelesen ist. zu dem 

S^Se%^n"det?e£S^^^^ ^r^zL'^^^^^b'^'"" eines Posidons-Peyer-Signals eines 

die aus der Tabelle ausgelesL si?d iSe7i; dTm'^ ,^ ""'^ ^^^^ Fehler-Signale, 

lurgs-Steuer-AJgorithxBus SL^TuJtS ^ R^ckkopplungs-Steuer-Algorithmus und dem Wiedfrho- 

des ersten Sektors; nachsten Sektoren sequentiell nach Erzeugen eines Korrekturwerts 

£?;^S'S"e£r^ed^^^^^^ 

Kompensieren eines Wiederholungs Fehw ^not^w^^^ ^ ° Spur aufgetreten ist; und 55 
tions-Fehler-SignaJs dessSTefse^t^rs SlTn nfm emer bewegten Spur durch Lesen eines Posi- 

Signalen von Sektoren vor ^d nacS^?e^elS^n sTkTo™ ^ ^S^nd^n Sektor und von Positions- Fefaler- 
friiiieren Spur, die in der Tabelle SspeiSsrnf.S^^^ yorl.egenden Positions-FehJer-Signalen einer 
Digital-Signal-Prozessor geS Sea ^"^""^ ^" ^"^^ Obertragens zu dem 

'^^^^^^of^^e^^e^^^^^ Fesn^latteniaufwerks aacb Anspruch 5. " 

Korrekturwert durch Erhalten seinerOticSnL^w^^^^^ l^f Digital-Signal-Prozessors einen . 

Signalen.dieausderTabeUeaus;de?e?srd^^^^^^ 
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